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(§) Verfahren zum Zuordnen von Sendern eines Reifendruckuberwachungssystems zu einem bestimmten 
Fahrzeug 

(§7) Verfahren zum Zuordnen von Sendern eines Reifendruek- 

Gberwachungssystems, welches aus je einem DruckmeBfuh- 

Ier r je einem Sender und je einer Sendeantenne an jedem 

von N Radern eines Fahrzeugs, aus wenigstens einer ihnen 

zugeordneten Empfangsantenne an der Karosserie und aus 

einer angeschlossenen Empfangs- und Auswerteelektronik 

besteht, als zum eigenen Fahrzeug gendrend, durch Zuord- 
nen einer das einzelne Rad kennzeichnenden Kennung zu 

s einem Sender, Aussenden von die Kennung enthaltenden 

Signalen und Weiterleiten der Signale an die zentrale 

Empfangs* und Auswerteelektronik, 

mit den folgenden Verfahrensschritten: 
^ Registrteren der Intensitaten der von der jeweiligen Emp- 
fangsantenne empfangenen, von verschiedenen Sendern 
^ stammenden Signale unter ihrer Kennung, 

Vergleichen der Intensitaten der von ein und derselben 
0> Empfangsantenne empfangenen Signale unterschiedlicher 
^» Kennung, derart, daS bei dem Intensitatsvergieich mehrere 
^* aufeinanderfoigend empfangene Signale berucksichtigt wer- 
00 den, 

O Auswahlen jener N Senderkennungen, die in den mrt den 
f& gro&ten Int nsitaten an einer Empfangsantenne empfange- 

nen Signalen auftauchen, und 
!■ Abspeichern der N Senderkennungen in der zentralen 

Empfangs- und Auswerteelektronik als zum Fahrzeug geho- 
LU rig. 

a 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



der, d. h. ein Signal mit einer bestimmten Kennung, anf 
starksten empfangt (Anspmch 2). AnschlieBend wird an- 
hand des Mittelwerts bzw. anhand der groBten Anzahl 
v n Ereignissen der mit dieser Kennung sendende Sen- 
5 der bzw. das zugehdrige Rad als zum eigenen Fahrzeug 
gehorend eingestufl und die Kennung als Kennung ei- 
nes eigenen Rades in der zentralen Empfangs- und Aus- 
werteelektronik abgespeicbert. Entsprechend verfahrt 
man mit dem zweitstarksten Signal dem drittstarksten 
io Signal, usw., bis man die N starksten Signale ennittelt 
hat, wobei N die Anzahl der am Fahrzeug montierten 
Rader ist, in welche ein mitgefuhrtes Reserverad eine- 
schlossen werden kann, wenn es so untergebracht ist, 



Die Erflndung geht aus von einem Verfahren mit den 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkma- 
len. Ein solches Verfahren ist aus der WO 93/16891 be- 
kannt Dort wird eine Kombination aus DruckmeBfun- 
ler Sender und Sendeantenne am Rad mit jeweils zuge- 
ordneten Empfangsantennen und einer zentralen Aus- 
werteelektronik'an der Karosserie verwendet Das Pro- 
blem, das sich bei solchen ReifendruckQberwachungssy- 
stemen stellt, ist die eindeutige Zuordnung der Sender 
zu der jeweiligen Radposition. In der WO 93/16891 wird 
dieses Problem der Positionserkennung wie folgt gelost: 
Die Sender erzeugen ein in vier Abschnitte unterteiltes 



Position, von der zentralen Auswerteelektromk abge- 
speichert wird. Urn diese Initialisierung durchzufuhren, 
muB das System in einen sogenannten Paarungsmodus 
geschaltet werden und dann der Reihe nach jeder ein- 
zelne Sender einmal aktiviert werden. Danach wird das 
System wieder in den MeBmodus gebracht, bis sich die 
Senderpositionen, z. B. bei einem Radwechsel, andern. 
Das heiBt aber, daB bei jedem Radwechsel eine entspre- 
chend eingewiesene Person diese Initialisierung durch- 



Hat das Fahrzeug z. B. vier Rader, dann werden erfin- 
dungsgemSB die vier starksten Signale mit vier unter- 
schiedlichen Kennungen ermittelt und abgespeichert, 
bei Berucksichtigung eines Reserverades konnen es 
25 auch funf Kennungen fur die insgesamt ftinf Rader sein. 
Sofern danach noch Signale empf angen werden, die eine 
Kennung haben, die mit keiner der abgespeicherten 
Kennungen ubereinstimmt, werden diese bei der Rei- 
fendruckuberwachung nicht oder auf unterg ordnete 



chend eineewiesene rerson aiese iiuuaiis«=» u«5 ™ . , — v " ~ . . 

Sen mS. Radwechsel in jeder beUebigen Werkstatt 30 
. TTmctanrfen mcht Es genugt, wenn aas hai 



oder zu Hause sind dadurch unter Umstanden mcht 
mdglich, bzw. nur auf Kosten der Sicherheit Die ein- 
wandfreie Funktion des Systems kann aufgrund mogu- 
cher Bedienungsf ehler nicht gewahrleistet werden. 

w-**^. ~~ (AnAtc ~a DrrtKlom itinera 



Es genugt, wenn das Fahrzeug lediglich eine einzige 
Empfangsantenne hat, die an geeigneter Stelle an der 
Unterseite der Karosserie oder des Fahrgestells ange- 
bracht ist, so daB sie von alien am Fahrzeug angebrach- 

- « • . » • »_1 1 T.innrifnt Ami* — 



indem die Informationen der DruckmeBfuhler und der 
daran angeschlossenen Sendeelektronik mcht nut Hilf e 
einer zentralen Auswerteelektronik an der Karosserie 
registriert werden, sondern mit Hilfe eines Fernbedie 



fangen kann. Es ist aber auch moglich, jedem Rad in 
dessen Nachbarschaft eine eigene Antenne zuzuordnen. 
In diesem Fall wird die Rangfolge der Intensitat, mit der 
die Signale von den verschiedenen Antennen empfan- 



registriert werde* sondern we^n, voV^tem^e zu Antenne ant rschiedlich 

nungselementes. Dieses J«nibeJ«M^b«« 40 gen ™SJx«wne wird jene Signale mit der groB- 

eine LCD-Anze.gee,nnchtung, die das Ablesen, des Jta ^faSS empfangen, die von dem ihr nachstliegen- 

fendruckes ermoghcht Will man den Rerfendmckermit D £ £ r pe der N starksten Signale 

jedoch keine KontroUe des Reifendrucks wanrena ae ^ K^^en die zum eigenen Fahrzeug geherenden 

Verfahren zu entwicKein, wera» * r,nmne von N Simalen am starksten empfangen, der n 



Mechanikern und Automobilbesitzern kerne besonde- 
ren Fahigkeiten abverlangt, wenn es darum geht, beim 
erstmaligen Montieren von Radern und nach emem 
Radwechsel anhand der von mehreren Radern ausge- 
sandten Signale mit verschiedenen Signalkennungen zu 
erkennen, welche Signale von den eigenen Radern des 
Fahrzeugs stammen. Ein Versagen aufgrund moglicher 
Bedienungsf ehler soil ausgeschlossen werden konnen. 

ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe durch die im An- 
spruch 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. Die zentrale 
Auswerteelektronik registriert die Intensitaten, mit de- 
nen mehrere S nder auf einer Empfangsantenne emp- 
fangen werden. Diese Werte werden dann verghchen. 
Dabei werden mehrere aufeinanderfolgend empfange- 



55 



60 



Gruppe von N Signalen am starksten empfangen, der n 
Kennungen nicht samtlich ubereinstimmen mit den N 
Kennungen, welche die anderen Empfangsantennen mit 
den N groBten Intensitaten registriert haben, dann muB 
eine Fehlmessung vorliegen, die durch Wiederholung 
der Messung und Auswertung korrigierbar ist Die Zu- 
verlassigkeit der Erkennung kann durch das Arbeiten 
mit mehreren Antennen daher verbessert werden. 

Da die einem Sender direkt benachbarte Empfangs- 
antenne das Signal in der Regel mit groBerer Intensitat 
empfangt, als die anderen Empfangsantennen und zu- 
satzUch noch mehrere Signale zur Auswertung hinzuge- 
zogen werden, ist mit diesem Verfahren nicht nur eine 
Erkennung der zum eigenen Fahrzeug gehorenden Ra- 
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beitet, treten durch Bedienungsfehler von vornherein 
keine Probleme auf. 

Wie die Erkennung der Position eines Rades mit be- 
stimmter Kennung am Fahrzeug automatisch moglich 
ist, ist in der am selben Tage unter Beanspruchen der 
Prioritat vom 17. 11. 1995 eingereichten deutschen Pa- 
tentanmeldung mit dem Titel ''Verfahren zur Zuord- 
nung von Sendern zu Empfangsantennen bei Reifen- 
druckuberwachungssystemen" beschrieben, auf welche 
zur Vermeidurtg von Wiederholungen ausdrucklich Be- 
zug genommen wird. 

Eine mogliche Vorgehensweise zum Abspeichern der 
so erhaltenen Daten in der Auswerteelektronik be- 
schreibt Anspruch 3. Dabei wird eine Zuordnungsmatrix 
bestehend aus alien Senderkennungen und Empfangs- 
antennen gebildet Der Wert in einer Matrixzelle wird 
im Verlauf des Zuordnungsverfahrens dann erhoht, 
wenn fur die betreff ende Kombination aus Empf angsan- 
tenne und Senderkennung die grdfite Intensitat gemes- 
senwird 

Hat das Reifendruckuberwachungssystem nur eine 
einzige zentral angebrachte Empfangsantenne, dann re- 
duziert sieh die Matrix auf eine Liste, in welche die 
Senderkennungen der empfangenen Signale eingetra- 
gen und entsprechend der empfangenen Intensitat be- 
wertet bzw. gewichtet werden. 

Urn das Erkennungsverfahren zu beschleunigen, laBt 
sich die im Anspruch 4 beschriebene Weiterbiidung des 
erfindungsgemaBen Verf ahrens anwenden. Wird, wie im 
Anspruch 4 beschrieben, der Wert einer Matrixzelle 
bzw. eines Listenplatzes nicht urn einen festen Wert 
erhoht, sondern um einen mit der Intensitat des zugehd- 
rigen Signals gewichteten Wert, so wird dies dazu fuh- 
ren, daB sich die Matrixzellen bzw. die Listenplatze mit 
den N groBten Werten rascher ermitteln lassen. Ent- 
sprechend kann man dann, wenn man lediglich die Er- 
eignisse zahlt, daB ein Signal mit bestimmter Kennung 
von einer Antenne mit starkster, zweitstarkster, ... , 
N-starkster Intensitat empfangen wurde, die Zahlrate 
gewichten, indem man z. B. dann, wenn die Intensitat 
eines Signals mit bestimmter Kennung an einer Antenne 
am hochsten war, das Ereignis N-fach zahlt beim zweit- 
starksten Signal N— 1-fach zahlt, beim drittstarksten Si- 
gnal N — 2-f ach zahlt, usw. 

Insgesamt wird so eine sichere und schnelle Zuord- 
nung erreicht, die aufgrund ihrer selbsttatigen Arbeits- 
weise mogliche Bedienungsfehler ausschlieBt Durch die 
in Anspruch 5 beschriebene Weiterbiidung der Erfin- 
dung laBt sich erreichen, daB Anderungen oder auch 
Vertauschungen der Sender durch mogliche Radwech- 
sel registriert werden, ohne daB ein Eingriff von auBen 
in das System notig wird. Dabei wird in regelmaBigen 
Zeitabstanden der Wert der Listenplatze bzw. der Ma- 
trixzellen fur Sender bei zugeordneten Empfangsanten- 
nen auf einen festen Wert Ds gesetzt, der Wert der 
Listenplatze bzw. Matrixzellen fur Sender bei nicht zu- 
geordneten Empfangsantennen dagegen auf Null Der 
Wert Ds kann dazu dienen eine Zeit festzusetzen, nach 
der die Zuordnung erneut bestirnmt wird Dies konnte 
z. B. dadurch erreicht werden, daB von dem festen Wert 
Ds in definierten Zeitabstanden heruntergezahlt wird 
Hat der Inhalt der betreffenden Matrixzellen bzw. Li- 
stenplatze dann den Wert Null erreicht, so wird die 
Zuordnung erneut ermittelt. Das konnte auch bei jedem 
Start des Fahrzeugs geschehen. Vorzugsweise wird eine 
Kennung nur dann als zum eigenen Fahrzeug gehorend 
bewertet, wenn die — ggfs. gewichtete — Intensitat des 
empfangenen Signales einen Schwellenwert uberschrei- 



tet Dadurch wird die Sicherheit erhoht, daB ein nicht 
zum Fahrzeug gehorendes Rad, welches sich in der Na- 
he befindet, f alschlicherweise als zum eigenen Fahrzeug 
gehorend registriert wird AuBerdem lassen sich damit 

5 Fehlfunktionen des Senders eines zum eigenen Fahr- 
zeug gehorenden Rades erkennen, z. B. das Ausbleiben 
eines Signales oder das zu schwache Abstrahlen eines 
Signales, oder das Schwacherwerden oder Ausfallen ei- 
ner Batterie, welche den Sender des Rades betreibt In 

io diesem Fall kann die zentrale Empfangs- und Auswerte- 
elektronik nur weniger als die Soll-Anzahl N Kennun- 
gen registrieren und eine Fehiermeldung abgeben. Zu- 
gleich wird verhindert, daB anstelle der Kennung eines 
eigenen Rades die Kennung eines schwacher empfange- 

15 nen Signals von einem Rad registriert wird, welches 
einem anderen, in der Nahe befmdlichen Fahrzeug an- 
gehort 

Es wird immer wieder vorkommen, daB Signale von 
Radern empfangen werden, die zu anderen Fahrzeugen 

20 gehoren, z. B. auf Parkplatzen von benachbarten Fahr- 
zeugen, im StraBenverkehr von vorbeifahrenden Fahr- 
zeugen, oder in einer Werkstatt Signale von Radern, die 
in der Nahe des Fahrzeugs gelagert sind oder auch von 
Radern, die anlaBlich eines Radwechsels im eigenen 

25 Fahrzeug zusatzlich mitgefiihrt werden. i Signale mit 
Kennungen, die nicht mit abgespeicherten und dem ei- 
genen Fahrzeug zugeordneten Kennungen uberein- 
stimmen, werden vorzugsweise nicht vollig ignoriert, 
sondern in der zentralen Empfangs- und Auswerteelek- 

30 tronik in eine gesonderte Liste oder Matrix aufgenom- 
men und darin vorbewertet. Erst dann, wenn sich in der 
gesonderten Liste oder Matrix eine oder mehrere Ken- 
nungen als eindeutig dominierend herausgestellt haben, 
weil sie regelmaBig oder viel haufiger auftreten als an- 

35 dere Kennungen, erst dann werden sie beim das nachste 
Mai ablaufenden erfindungsgemaBen Erkennungsver- 
fahren in Konkurrenz zu den vormalig als zum eigenen 
Fahrzeug zugehorig erkannten und registrierten Ken- 
nungen einbezogen, so daB zwischenzeitlich vorgenom- 

40 mene Radwechsel nun auch von der zentralen Emp- 
fangs- und Auswerteelektronik erfaBt und berucksich- 
tigt werden konnen. Man konnte aber auch nach jedem 
Radwechsel willkurlich ein erfmdungsgemaBes Erken- 
nungsverfahren starten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Zuordnen von Sendern eines Rei- 
fendruckuberwachungssystems, welches aus je ei- 
nem DruckmeBfiihler, je einem Sender und je einer 
Sendeantenne an jedem von N Radern eines Fahr- 
zeugs, aus wenigstens einer ihnen zugeordneten 
Empfangsantenne an der Karosserie und aus einer 
angeschlossenen Empfangs- und Auswerteelektro- 
nik besteht, als zum eigenen Fahrzeug gehorend, 
durch Zuordnen einer das einzelne Rad kennzeich- 
nenden Kennung zu seinem Sender, Aussenden von 
die Kennung enthaltenden Signalen und Weiterlei- 
ten der Signale an die zentrale Empfangs- und Aus- 
werteelektronik, gekennzeichnet durch die folgen- 
den Verfahrensschritte : 

Registrieren der Intensitaten der von der jeweili- 
gen Empfangsantenne empfangenen, von verschie- 
denen Sendern stammenden Signale unter ihrer 
Kennung, 

Vergleichen der Intensitaten der von ein und der- 
selben Empfangsantenne empfangenen Signale un- 
terschiedlicher Kennung derart, daB bei dem Inten- 
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sitatsvergleich mehrere aufeinanderfolgend emp- 
f angene Signale beriicksichtigt werden, 
Auswahlen jener N Senderkennungen, die in den 
mit den groBten Intensitaten an einer Empfangsan- 
tenne empfangenen Signalen auftaucben, und 5 
Abspeichera der N Senderkennungen in der zen- 
tralen Empfangs- und Aus werte elektr onik als zum 
Fahrzeug gehdrig. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ereignisse, bei denen Signale rait 10 
bestimmter Kennung von einer Empfangsantenne 
mit maximaler Intensitat empfangen wurden, unter 
einer Adresse gezahlt werden, welche die Kennung 
des Senders der betreff enden Antenne zuordnet 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in der Auswerte- 
elektronik eine Liste, im Falle eines Fahrzeugs, wel- 
ches mehrere Empfangsantennen hat, eine Matrix 
bestehend aus Senderkennungen und Empfangsan- 
tennen gebildet wird, in der der Wert des Listen- 20 
platzes einer Senderkennung bzw. der Wert der 
einzelnen Matrixzeile dann erhoht wird, wenn fur 
die betreffende Kombination aus Senderkennung 
und Empfangsantenne die groBte Intensitat regi- 
striert wird. 25 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wert, urn den die Anzahl der 
Ereignisse einer bestimmten Zuordnung bei Auf- 
treten eines weiteren Ereignisses erhoht bzw. der 
Inhalt einer Matrixzeile bzw. eines Ustenplatzes 30 
erhoht wird, intensitatsabhangig gewichtet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Werte in den Matrixzeilen 
bzw. Listenplatze in bestimmten Zeitintervallen fur 
Sender bei zugeordneten Empfangsantennen auf 35 
einen festen Wert Ds gesetzt werden und fur Sen- 
der bei nicht zugeordneten Empfangsantennen auf 

0 gesetzt werden, wobei Ds eine Zeitspanne angibt, 
nach der die Zuordnung flberpruft wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kennung 
nur dann als zum eigenen Fahrzeug gehdrend be- 
wertet wird, wenn die — ggfs. gewichtete — Inten- 
sitat des empfangenen Signales einen Schwellen- 
wert uberschreitet 45 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Signale mit einer 
bislang noch nicht als zum eigenen Fahrzeug geho- 
rend registrierten Kennung nur dann in den Inten- 
sitatsvergleich einbezogen werden, wenn sie mit 50 
auffallig hoher Intensitat und/oder auffallig haufig, 
insbesondere regelmaBig auftreten. 



65 



